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1.Uvod

MetodiCko-didaktiCki pristup

Glavni cilj i zadatak nastave fizike jeste formiranje fiziCki pismenih mladih ljudi.
Fizicka pismenost obuhvata razumevanje fiziCkih zakona koji se koriste u
svakodnevnom Zivotu. Obuhvata znanja koja omogucéavaju procenu tacnosti
informacija, odnosno pouzdanosti razliCitih izvora. Osnovna pitanja za Cijim
odgovorima tragaju i nastavnici i metodiCari nastave razliCitih predmeta jeste
kako omoguciti ucenicima dostizanje ciljeva ucenja u vezi sa odredenim
sadrzajem za S8to krace vreme i kako omoguciti sticanje trajnog znanja,
primenljivog u razli¢itim situacijama. Ciljevi se mogu ostvariti razli¢itim
metodama nastave i u€enja, ali je veoma vazno izabrati ili kreirati najefikasnije
nacine.

Nastava fizike ima za cilj postizanje osnovne jezicke i nau€ne pismenosti
uCenika, te njihovo osposobljavanje da reSavaju probleme, izraze svoje
misljenje, te da se usmere prema primeni fizickih zakona u svakodnevnom
zivotu. Cilj fizike, kao problemske i istrazivaCke nastave je podsticati u¢enikovu
znatiZelju i zainteresovati ga za odredenu temu. Kroz nastavne zadatke u€enik
razvija:

. Funkcionalnu pismenost, radoznalost i sposobnost racionalnog
rasudivanja

. Sposobnosti za aktivnho sticanje znanja o fiziCkim pojavama kroz
istraZivanje

o Logicko i apstraktno misljenje, te sposobnosti za primenu znanja iz fizike

. Shvatanje smisla i metoda eksperimenata reSavanjem jednostavnih
problema

o Vestinu jasnog i preciznog izrazavanja upoznavanjem osnovnih naucnih
pojava

o Radne navike i sklonost ka izu€avanju prirodnih zakona

Fizika je temeljena na eksperimentima, ali su oni Cesto zapostavijeni.
Eksperimenti kao i nastavni program moraju biti prilagodeni uzrastu ucenika, te
uz odredeno metodiCko prezentovanje podstaknuti u€enika na aktivno
uCestvovanje u nastavi. Ovakav nacin rada zahteva dodatno angazovanje
nastavnika, specijalizovane ucionice, laboratorijsku opremu, a rezultat je
produbljivanje teorijskog znanja. Zahtevna nastavna sredstva cCesto su
nedostupna, ali upravo tada nastavnikova mastovitost i promiSljen rad uz
predmete koji nas okruzuju mogu omoguciti €as interesantnijim, podsticati
uCenike na samostalan rad i aktivno uceS¢e u nastavi. Pri tome mislimo na
jednostavne oglede koje mogu izvoditi i sami uc€enici, a ¢ime utiCemo na



razvijanje radoznalosti, interesa za fiziku i istraZivatkog pristupa prirodnim
naukama.

Zbog toga je predmet ovog rada pronalazenje naCina za efikasnije izvodenje
nastave, odnosno efikasnije ucenje fizike u osnovnoj skoli, u razli€itim uslovima
realizacije nastave (razliCita opremljenost Skola). Istrazivanje koje je ovde
prikazano imalo je za cilj proveru efikasnosti metoda rada u nastavi fizike, za
koje je pretpostavljeno da ¢e dovesti do najboljih rezultata u obradi sadrzaja iz
osnovnoSkolskog programa fizike. Na osnovu postavljenog cilja, definisani su
sledeci zadaci:

- izbor nastavne teme iz osnovnos$kolskog programa fizike, na kojoj ¢e se
uporedivati i procenjivati efikasnost razliitih metoda za ostvarivanje ciljeva
ucenja fizike

- osmisljavanje razliCitih pristupa realizaciji procesa nastave i ufenja prema
postavljenim ciljevima (pripremanje nastavnih situacija, zadataka i aktivnosti
ucenika),

- izrada instrumenata za pracenje i procenjivanje rezultata u€enja prema novim
nacinima rada,

- izvodenje pedagoskog eksperimenta s ciliem uporedivanja efikasnosti
odabranih metoda za izvodenja nastavnog procesa, odnosno razli€itih nacina
ucenja fizike,

- statistiCka obrada prikupljenih rezultata i njihova interpretacija.



2.Moderne metode rada

2.1. Uvodna razmatranja

Rezultati viSe istrazivanja pokazuju da tokom redovne nastave fizike veliki broj
ucCenika ne postize cilj. To pokrece pitanja kako ucenici uCe na ¢asovima fizike i
koje aktivnosti na tim Casovima najceSc¢e praktikuju. Na ¢asovima se uglavnhom
prenose gotova znanja i retke su situacije u kojima ucenici kroz istrazivacki rad
(prikupljanjem podataka i njihovim sredivanjem, uofavanjem pravilnosti,
formulisanjem hipoteza, proveravanjem hipoteza, izvodenjem zakljucaka)
dolaze do saznanja. NajceSci oblik rada na ¢asovima je frontalni, a veoma retko
ucenici imaju priliku da radom u grupama, kroz saradnju i razmenu znanja i
iskustva uce.

Danas se u svetu zahteva, a to se vidi u brojnim dokumentima koja se odnose
na obrazovanje, da ucCenje sadrzaja prirodnih nauka bude zasnovano na
istraZivackom pristupu i da se pri tome uloga nastavnika u procesu nastave i
u€enja pomeri iz uloge predavaca u ulogu onoga koji vodi i usmerava ucenike u
procesu saznavanja.

Ti zahtevi su posebno znacajni kada se uzme u obzir da je vecini u€enika
ucenje fizike tedko i nezanimljivo. U&enje fizike zasnovano na ogledu, bilo da ga
ucenici samo posmatraju ili samostalno izvode, veoma je vazno jer rezultati
ogleda mogu pokrenuti misaone aktivnosti, drugim reCima, ono Sto se u
ogledima zapazi trebalo bi da pokrene razmisljanje i traganje za objasnjenjem
na mikro nivou i razumevanje znacenja simboli¢kog izraza.

2.2. Podela modernih metoda rada

Nastavnici i neposredni saradnici, svakodnevno se susre¢u sa problemom koji
nastavni metod odabrati da bi se u€enicima na Sto jednostavniji i najbolje
mogucée razumljiv nacin pribliZili novi pojmovi i tematika sa kojim se susrecu.
UdZbenici i internet stranice sadrze brojne podele, a svaka od njih ima za cilj Sto
uspesnije savladavanje gradiva i omogucavanje ucCenicima da uz pomoc
nastavnika ili potpuno samostalno dodu do konacnog reSenja problema.
Sledece stranice sadrze neke od nauc¢nih metoda koje ne ¢ine kona¢nu podelu
novih naucCnih metoda i svakako ostavljaju nastavniku izbora, da prema
tematskoj celini i sastavu odeljenja, izabere odgovaraju¢i metod rada ili
jednostavno da kombinacijom vise metoda postigne cilj, a to je usvajanje novih
pojmova i razumevanije istih.



2.2.1. Naucni metod

Naucne metode bazirane su na ustanovljavanju zakonitosti zasnovanih na
Cinjenicama. Pri tome se koriste metode zaklju€ivanja: analogija, indukcija i
dedukcija. Veoma je vazna analiza i sinteza u prikupljanju i obradi podataka i
Cinjenica koje se odnose na istrazivanje. UCenicima je potrebno skrenuti paznju
na predmete sa kojima se svakodnevno susreCu, te ih usmeriti na
eksperimentisanje sa njima.

Kroz nauéni metod aktivnosti su organizovane u viSe celina, a svaka ima za cilj
napredak u ucenju, gde nastavnik kao posrednik izmedu ucCenika i nauke
reaguje samo onda kada je potrebno. Tacénije, u€enici imaju veliku slobodu da
razmenom misljenja, dokazivanja i razmenom dobijenih rezultata dolaze do
novih saznanja.

Elementi nau¢nog metoda koji se sprovodi u nastavi treba da sadrzi sledece
etape:

o Postavljanje pitanja i definisanje problema

Formulisanje hipoteze
. Eksperiment

o Analiza

o ZakljuCak

o Izlaganje rezultata

Osnovni cilj ovog modernog metoda rada je postepeno usvajanje naucnih
pojmova, kroz ispoljavanje razliCitih gledista na izu€avanu problematiku,
suceljavanje misljenja i traZenje ispravanog stava, Sto rezultuje stvaranje uslova
u kojima ¢e uc€enik postati subjekt nastavnog procesa, pri ¢emu ¢e njegov
razvoj biti osnovni zadatak, ne samo za nastavnika vec¢ i za njega samog.

2.2.2.UcCenje putem otkrica

UcCenje putem otkri¢a je metod koji se zasniva na pristupu da ucenici treba da
uspostave interakciju sa svojim okruzenjem i to tako $to otkrivaju i manipulisu
objektima, dolazeci do pitanja i kontroverzi, kroz eksperiment.

Osnovna odlika u€enja putem otkri¢a je da ono $to treba da se naudi, nije dato,
vec onaj koji u¢i mora samostalno do toga doci tako $to ¢e ga otkriti. Prvo treba
postojeCe podatke organizovati u nove celine da bi se doslo do kombinacije
koja vodi ka reSenju.



Ucenjem putem otkrica ostvaruju se opsti cilievi obrazovanja, formira se
autonomija, sposobnost samostalnog reSavanja problema, sposobnost za
istrazivanja i primenu nau¢enog na nove situacije, razvija se motivacija i sli¢no.

Metod ucéenja putem otkri¢a, odnosno istrazivacki rad u€enika je takav metod
kojim se ucenici uvode u postupak naucnog istrazivanja na sopstvenom
projektu. Ovaj nastavni metod daje poseban znalaj eksperimentu i pruza
mogucnosti uCenicima da dodu do novih saznanja putem otkri¢a. lzvodenje
eksperimenata ne zahteva koristenje skupe opreme, ve¢ se mozZe obauviti
jednostavnim ogledima i dostupnim sredstvima.

2.2.3. Problemska nastava

Metod ucCenja putem reSavanja problema, koji se naziva problemski ili
heuristiCki pristup, je metod koji doprinosi osavremenjavanju nastave. Za ovaj
metod je karakteristicno da nastavnik vodi ucCenika kroz proces otkrivanja
prilikom reSavanja problema i veoma je pogodan za nastavu prirodnih nauka.

Naucno istrazivanje je postupak koji ima za cilj da ustanovi:
o Sta je problem

. da izvede eksperiment, te da ih kriticki razmotri, utvrduju¢i moguce
nacine reSavanja problema

. da planira nauc¢na istrazivanja

. da pronalazi podatke

. da razmenjuje misljenja drugacijeg pristupa istom problemu
o da formuliSe svoj stav

Problemska nastava predstavlja vrlo vazan savremeni oblik nastave, a temelji
se na ideji da su ljudi prirodno motivisani za reSavanje problema pa su spremni
potruditi se steéi sve potrebno znanje za to. Tokom problemske nastave obi¢no
se radi u manjim grupama, a nastavnik ima ulogu posrednika. Vrlo je vazno
nakon predstavljanja reSenja problema istaéi znanja steCena tokom reSavanja
problema. Postoje razli€iti oblici problemske nastave, a naj¢es¢i su to metoda
slu€aja i simulacije.

Metoda slucaja

omogucuje kontekstualizaciju u€enja, a rezultira visokom aktivno$¢u ucenika.
Pri reSavanju slu€aja ucenici se koriste steCenima znanjima, ali i drugim
izvorima. Vestine koje mogu razviti uklju€uju razlikovanje bitnih od manje
bitnih Cinjenica te, kao krajnji oCekivani rezultat, generaliziranje na temelju
konkretnih sluCajeva. Bitno je tokom nastave pravilno svrstati kompleksnost



slu€ajeva te uvek dovoljno jasno objasniti celi proces. Kod primene metode
slu€aja obi¢no se radi u manjim grupama, a deo rada izvodi se i izvan
nastave. Nastavnik pomaze pri vodenju diskusija i nadgleda celi postupak.

Metoda simulacije

nastavna aktivnost u kojoj se simulira stvarna zivotna situacija, a od ucenika
se zahteva da prave izbor pri ¢emu ¢e morati povezati uzroke i posledice. U
novije se vreme ta nastavna aktivnost sve CeSce veze uz upotrebu novih
tehnologija. Jedna od glavnih prednosti simulacije lezi u tome Sto ona
omogucéava ucenicima da budu aktivni u€esnici, a ne pasivni promatraci.
UcCestvovanje u simulaciji ukljuuje donoSenje odluka, reSavanje problema i
razliCite vrste reakcija, a to je sve povezano sa delotvornim razmisljanjem.
Motivaciju za ucestvovanje u simulaciji podstiCu izazovi koje ona ukljucuje,
uCeniCka znatiZelja, oseaj kompetentnosti i kontrole nad situacijom.
Pokazalo se da efikasnost simulacije zavisi i od stepena strukturiranosti;
pritom veca strukturiranost pogoduje uc€enicima slabijeg predznanja. Kao i
kod studije slu€aja vazno je da ucenici razviju sposobnost generalizacije.

2.2.4. Aktivho ucenje

Edukacijska istrazivanja u fizici pokazala su da je interaktivna nastava fizike
mnogo efikasnija od predavacke nastave. Osnovno Sto ovom metodom Zzelimo
posti¢i je intelektualna angazovanost uCenika za vreme nastave ili aktivho
ucCenje.

Postoje ucenici koji su sposobni samostalno aktivho uciti. Oni sami sebi
postavljaju pitanja, stalno testiraju svoje znanje, ali takvi su retki. Takvi ce
ucenici biti medu najboljima, a vrlo ée Cesto upravo oni postajati naucnici ili
profesori. Vecina uc€enika, pa i studenata, nije sposobna samostalno aktivno
uciti. U sustini, oni ne znaju koja pitanja da postave i potrebno im je znac¢ajno
vodenje od strane nastavnika. Potrebna je interakcija u€enika i nastavnika, kod
koje nastavnik postavlja uCenicima pitanja, koja zapravo ne vode aktivhom
uCenju. U takvom se tipu nastave postavljaju pitanja koja ispituju samo
¢injeni€no znanje, ili se od u€enika trazi da nadopune nastavnikovu recenicu.
Takav nacCin komunikacije ne potiCe kreativno razmiSljanje i ne vodi
kvalitetnijem ucenju.

U interaktivnoj bi nastavi nastavnik trebao otvoriti problem na pocetku Casa,
Cime postize motivaciju i ukljuCenost ucCenika, zatim prikupiti njihove ideje
pomocu pitanja, a potom ih usmeravati prema resenju problema.

U kvalitetnoj interaktivnoj nastavi nastavnik treba:

. otvoriti problem



. pokuSati angazovati sve u€enike

. optimalno ¢ekati na odgovor i ne odgovarati sam na svoja pitanja

. pozitivno se odnositi prema ucenicima

. izbegavati retori¢ka pitanja i pitanja na koja se odgovara jednom reci
. dodatno naglasiti i povezati u€eniCke odgovore

. pomoci ucenicima da dodu do zakljuCka

. odgovarati pitanjima

. pohvaliti odgovore (ne samo tacne)

. i¢i polako

U svim oblicima interaktivhe nastave klju¢nu ulogu igra tip pitanja i problema
koji se postavljaju pred ucCenike, a koji potiCu aktivno ucenje. Da bi bila
produktivha za nastavu ta pitanja ne smeju biti trivijalna, ali niti preteSka, ne
smeju biti trik pitanja.

Da bi posluzili u¢enju ogledi ne smeju biti samo ilustracija i posebni efekti, nego
sustinski deo nastave, u koji u€enici moraju biti jako ukljuCeni. U svim je
slu€ajevima potrebno ucenicima objasniti postavku ogleda i opisati $to ¢e se
napraviti. Praksa nekih nastavnika fizike iz osnovnih Skola pokazuje da je jako
dobro traZiti od uc€enika da zapiSu svoja predvidanja i da samostalno opisu
ogled, a potom prozvati nekoliko njih da procitaju Sta su zapisali.

ReSavanje zadataka tradicionalno zauzima dosta vremena u nastavi fizike.
Uobi€ajeno je da svaki uCenik reSava sam za sebe, a onda se nekoga prozove
da redenje napiSe na tabli. Veéina u€enika koji ne znaju resiti zadatak bit ¢e u
tom procesu pasivna i nece znati resiti zadatak niti nakon prepisivanja resSenja.

Glavni koraci reSavanja su sledeci:

1) vizualizirati, prepoznati i razumeti problem (nacrtati skicu, oznaciti poznate
veliine, uociti $to se zapravo trazi)

2) dati fizikalni opis problema (razumeti fizikalnu situaciju, opisati je pomocu
dijagrama, prepoznati fizikalni model koji odgovara toj situaciji)

3) dati matematicki opis, planirati reSenje (napisati jednacine koje odgovaraju
fizikalnoj situaciji)

4) provesti reSavanje

5) rezultat (proveriti jedinice, proceniti realnost i smislenost rezultata)



Uc€enike treba uputiti u ovih pet koraka, formirati grupe od 3-5 ucenika razlicitih
sposobnosti i dati im zadatak koji nije trivijalan, ali niti prezahtevan, te koji
zahteva razmis$ljanje, a ne samo uvrstavanje u formulu.

Uloga je nastavnika da obilazi grupe i pomogne, ako neka grupa zapne, te da
se na kraju reSavanja prodiskutuju reSenja, kao i tipi€ni problemi u reSavanju na
koje su ucenici nailazili. ReSavanje zadataka u grupi pomaze i loSijim i boljim
ucenicima. LoSiji u€enici imaju priliku u€estvovati u procesu pristupa problemu
boljih u€enika, slobodnije postavljaju pitanja i izraZzavaju svoje potesSkoce u
razgovoru s kolegama, nego u razgovoru s nastavnikom. Bolji u€enici dobivaju
priliku da poducavaju i time napreduju.

Edukacijska istrazivanja u fizici ukazuju na to da interaktivne nastavne metode
mogu znacajno povecati u€inak nastave u odnosu na tradicionalnu predavacku
nastavu.

Nije presudno koja ¢e od pojedinaénih interaktivnin metoda biti odabrana, a
najceSce se u praksi koriste kombinacije viSe metoda. Klju¢ uspeha je postici
intelektualnu aktivnost u€enika na nastavi i usmeriti je prema konstrukciji i
razumevanju fizikalnih koncepata. Primena interaktivnih metoda zahteva mozda
poCetno veci angazman nastavnika u pripremi nastavnog ¢asa, nego kod
predavacke nastave, ali isto tako osim veceg ucCinka nastave pruza i vecu
satisfakciju kako nastavnicima, tako i u¢enicima.

2.2.5. Informacione tehnologije u nastavi

Uloga medija i tehnologije u obrazovanju je vrlo vazna, jer pravilan nacin
njihovog koriStenja unapreduje kvalitet obrazovanja, odnosno ucenja i
poduc€avanja i samim tim omogucava bolje rezultate ucenja.

Medije definiSemo kao sredstvo komunikacije ili savremeno sredstvo za
prenoSenje informacija (novine i drugi tisak, radijski i televizijski programi,
programi novinskih agencija, elektroniCke publikacije, teletekst i ostali oblici
dnevnog ili periodicnog objavljivanja urednicki oblikovanih programskih sadrzaja
prenosom zapisa, glasa, zvuka ili slike).

Tehnologija je Cest termin u svakodnevnom Zivotu i najéeSée asocira na
odredene postupke, procedure i aktivnosti koje su medusobno povezane
uzrocno-posledicnim vezama. Pod tehnologijom navodimo: ucionice, knijige,
pozoriste, bioskop, kablove, satelite, televizijske monitore, softver i mreza.

Uc€enje putem raCunara nije isto kao ucenje iz knjige ili na predavanju. Rezultat
koji postizemo je isti, ali oblici u€enja su razli€iti. Vise razli€itih nacina sticanja
znanja vodi ka boljem razumijevanju. Ucenje pomocéu tehnologije nije nuzno
bolje ili loSije od nastave u ucionici, ali je drugacije, i kada to prihvatimo, dolazi
do promene nacina gledanja na tehnologiju u uéenju. Pri izradi nastavnoga
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programa u kojem ¢e se koristiti novi mediji i tehnologija potrebno je razmisljati
o tome kako iskoristiti potencijale medija te kada i u koju svrhu Kkoristiti
tehnologiju da bi se postigli najbolji ishodi ucenja.

Jedan od razloga zasto obrazovne tehnologije Cesto ne daju zeljeni rezultat jest
taj Sto nastavnici kopiraju nacin rada u ucionici na nove medije. Koristenje
tehnologija u nastavi zahteva drugacije razmiSljane i definisanje. Nove
tehnologije teraju nas da radimo stvari drugacije nego $to ih inace radimo, $to
ujedno predstavlja i rizik, jer to znaci raditi nesto novo sa nepoznatim ishodom.

Nove bi tehnologije trebalo procenjivati prema tome kako rade te koliko su
korisne u nastavi. Vrlo vazno je poznavati razlike izmedu medija u
predstavljanju, prenosu i Cuvanju znanja.

Pet dominantnih medija u obrazovanju su:

klasi¢na nastava (face-to-face ,f2f“)
- tekst

- audio

- video

- digitalna multimedija.

Ako se izostavi klasiCha nastava, svi ostali mediji mogu se prenositi raznim
tehnologijama, koje se dele na:

1. Jednosmerne i dvosmerne tehnologije

Knjige, radio, TV, kasete, CD-ROM mediji, internetske stranice — primeri su
jednosmjerne tehnologije, odnosno tehnologije emitiranja. Te tehnologije su
dobre za prenos informacija. Nasuprot njima dvosmerne tehnologije
omogucavaju jednaku komunikaciju medu svim ucesnicima (nhastavnici,
uCenici). To su telefon, mobitel, videokonferencija, internetski forumi. Te
tehnologije su dobre za pojasnjenje, dijagnozu, poteskoce u e-ucenju, povratnu
informaciju ucenika, diskusije i argumente.

2. Asinhrone i sinhrone tehnologije

Sinhrone tehnologije zahtevaju od svih uCesnika da ucCestvuju u isto vreme.
Asinhrone tehnologije omogucavaju u€esnicima pristup tehnologiji u bilo koje
vreme koje odaberu.
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3.Uloga nastavnika

Glavne teme koje se prouc€avaju u kontekstu uspesSnog nastavnika jesu:

. osobine uspesnog nastavnika,

nastavniCka uverenja o poucavanju,

oCekivanja prema ucenicima

viSestrukost nastavniCke uloge.
PoZeljne osobine uspesSnog nastavnika

o entuzijazam — nastavnik pokazuje da mu je vazno ono $to poducava te u
nastavu unosi emocije, zivahnost i energiju

. poznavanje materije — struénost se ogleda u tome da onaj ko poseduje
mnogo korisnih znanja i spreman ih je preneti onima koji uce

. organizovanost — nastavnik pri izlaganju ima jasno pripremljen materijal,
pri govoru ne €ini digresije

e  jasnocu izrazavanja — odnosi se na upotrebu jezika koji u€enici mogu lako
razumeti, upotrebu primera i metafora pri objasnjenju apstraktnih i nepoznatih
pojmova, te spremnost na davanje dodatnih objasnjenja

. empatiju — koja ukljuCuje razumevanje i uvazavanje ucenika, odnosno oni
koji je poseduju razumeju potrebe i ocekivanja ucenika, pa prema tome
prilagodavaju poduc€avanje i vode ra¢una o njihovom razvoju

NastavniCka uverenja koja najviSe deluju na to kako ¢ée nastavnik poducavati
jesu uverenja o prirodi podu€avanja i sposobnosti u¢enja.

Uverenja o prirodi poduCavanja najCeSc¢e se prepoznaju kao dilema je i
uspesno poducavanje posledica urodenih dispozicija ili je re€ o vestini koja se
moze stedi i unapredivati. Prvo uverenje povezano je i sa stavom da je dovoljno
biti dobar naucnik te da je dobro poznavanje materije dovoljan uslov za
uspesan nastavnicki rad. IstraZzivanja medutim pokazuju da te dve osobine jesu
u pozitivnoj, ali vrlo niskoj korelaciji koja se kre¢e od 0,1 do 0,2. Drugim re€ima
dobro poznavanje grade jest nuzan preduslov za kvalitetu nastave, ali ne i
dovoljan. Smatra se da neke osobine nastavnika poput otvorenosti, empatije,
fleksibilnosti mogu pridoneti uspesnijoj nastavi, ali nastavniCke vestine mogu se
olakSati posebnom stru¢nom podrskom.
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Uverenja o prirodi uenja odnose se na to je li sposobnost ucenja ili kapacitet
za ucCenje fiksan, unapred odreden ili je rije€ o dispoziciji koja se moze
unapredivati i razvijati razli€itim strategijama ucenja.

Istrazivanja u tome podrucju pokazala su da se ta razliCita nastavniCka uverenja
mogu podeliti u dva pristupa poducavanju: jedan je pristup usmjeren na
akademsku disciplinu i nastavnika, a drugi na u€enika i rezultate u€enja.

Pristup 1. Podu€avanje kao prenos
informacija — poducavanje usme-
reno na prenos sadrzaja

Pristup 2. Podu€avanje kao podsticaj
otkrivanja smisla — poducavanje us-
mereno na oblikovanje ucenikovog
iskustva

e Jednosmerni prenos znanja e PoduCavanje je usmijereno na

postupkom ulevanja u glavu

e Gradivo kao konacno i neupitno:
ucenici su pasivni primaoci

e Glavni problem: koli€ina informa-
cija koja se mora preneti

e Ucenik je odgovoran za svoj
neuspeh: ucenici su nemotivisani,
leni, ne znaju udciti

e Osobine nastavnika: superioran
stav. prema ucenicima, dobro
poznavanje podrucja, daje oskudne i
nejasne povratne informacije
ucenicima

e Krajnji proizvod takvog pristupa
podu€avanju jeste struCnjak -
zanatlija koji poseduje puno znanja
u podruc€ju, ali rutinski obavlja
posao.

promenu ucenikovog razumevanja

e Nastavnik potiCe u€enika da sam
konstruiSe znacenja i smisao

e Sadrzaj je vazan, ali je vazniji
aktivni stav prema ucenju i
mogucénost primene

e Nastavnik je usmeren na
prepoznavanje i uklanjanje prepreka
u postizanju razumevanja: korekti-
vnhe primedbe potpune i jasne

e Osobine nastavnika su: stru¢na
kompetencija, entuzijazam i empa-
ticnost

e Krajnji proizvod je strucnjak
spreman na celozivotno ucenje,
sposoban za reSavanje problema u
podrucju i kreativne ideje

NastavniCka ocCekivanja su pretpostavke o uceni¢kim moguénostima i

postignu¢ima. Nastavnik svojim ponasanjem Salje poruke o tome Sta ocekuje od
uc€enika: naCinom formiranja grupa, vrstom zadataka, povratnim informacijama,
neverbalnim znakovima odobravanja ili neodobravanja, motivacionim
strategijama, autonomijom koju im dopusta u radu. Uoceno je kako
nastavnikova ocCekivanja mogu imati nepovoljne posledice za one ucenike
prema kojima nastavnik ima niska oCekivanja. Eksperimentalno se pokazalo
kako ucenici prema kojima nastavnici imaju niska ocCekivanja tokom Skolske
godine, na kraju godine imaju slabije rezultate od u€enika istih sposobnosti
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prema kojima su nastavnici imali visoka oCekivanja. Posmatranjem nastavnickih
ponasanja u razredu utvrdeno je kako nastavnici uCenicima prema kojima imaju
niska oCekivanja daju manje pohvala za tacan odgovor, rede ih prozivaju, manje
vremena ¢ekaju na njihov odgovor, postavljaju im manje podpitanja, zaobilaze
ih kada se sami javljaju. Na taj nacCin ti uCenici gube samopouzdanje, povlace
se u sebe i odustaju od aktivne uklju¢enosti u razredno ucenje.

Druga vrsta nepovoljnog efekta jest fiksiranost na pocCetna ocekivanja i
nespremnost da se ona menjaju iako ponasanje ucenika i njegova postignuca
govore suprotno od nastavnikovih ocekivanja. U podlozi nefleksibilnosti
oCekivanja nalaze se naj¢eS¢e duboko ukorenjeni stereotipi i predrasude prema
nekim kategorijama ljudi ovisno o njihovom rodu, etni¢koj pripadnosti i
socijalnom i kulturnom poreklu, religiji i izgledu.

Da bi nastavnik smanjio nepovoljne rezultate potrebno je da:

» osvestiti vlastite stereotipe i predrasude

» pratiti i kontroliSe komunikaciju vlastitih o¢ekivanja

« preispitivati vlastita oCekivanja na temelju u€enickog ponasanja

» ujednaciti uslove odgovaranja na nastavnicka pitanja

» davati konkretne i specificne povratne informacije o ponasanju i u€incima
» pazljivo sludati odgovor i obrazloziti pohvalu

* pokazati interes i brigu za uCenika

ViSestrukost i sloZzenost zahteva moze pridoneti i smanjenju kvaliteta nastave te
stanju psiholoskog stresa i sagorevanja. Dogada se da pritisci za nauc¢nim
napredovanjem i kvalitetom naucne proizvodnje naruse kvalitet nau¢nog rada.
Posebno treba naglasiti Cinjenicu da vecina nastavnika, osim onih s
nastavnickih fakulteta, ulazi u nastavu nepripremljena za pedagoski rad i to s
vrlo zahtevnom i heterogenom populacijom ucéenika. Uz to treba spomenuti i
ubrzani razvoj obrazovne tehnologije Cija upotreba postaje deo standardne
nastave za €iju primenu vecina nastavnika nije dovoljno osposobljena.

Zbog svega navedenog, nastavnici moraju dobiti svu mogucu podrSku u
sticanju novih nastavnickih vestina kroz primenu savremenih metoda i
tehnologija kako bi na S§to uspesniji nacin reCavali probleme savremene
nastave.
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4. Teorijski deo

4.1. Osnovni pojmovi

Tela se razlikuju po zapremini, masi i vrsti supstancije. Svako fizicko telo
karakteriSe njegova masa, zapremina i koli¢nik ove dve veli€ine koji se naziva
gustina.

Zasto je bitan pojam gustine?
Zato Sto je teSko uporedivati tela napravljena od razli€itih supstancija.

Iste zapremine razliCitih tela nemaju iste mase, niti iste mase razlicitih tela imaju
iste zapremine. Koli¢nik mase tela i njegove zapremine zove se gustina tela.

p=m/V

U slu¢aju nehomogenih tela, gustina u jednoj tacki moZe se definisati
diferencijalnim koli€nikom

p=dm/dV

Osnovna jedinica, Sl sistema, za gustinu je kg/m?®, a koristi se i manja jedinica
glcm®.

Odnos gustine nekog tela prema gustini vode zove se relativha gustina toga
tela. Da bismo na odgovarajuci nacin odredili gustinu tela sacinjenih od razli€itih
supstancija, uvodimo pojam srednje gustine.

Gustinu tela mozemo odrediti ukoliko su nam poznate masa i zapremina
posmatranog tela. Masu izmerimo na terazijama, a zapreminu odredimo
racunski ili pomo¢u menzure.

4.2. Arhimedov zakon i gustina

Ako se neko telo nalazi potopljeno u fluidu, na primer u nekoj te€nosti, pritisak
na pojedine deli¢e tela zavisi od dubine do koje je ono potopljeno. Neka je telo
prizmati¢nog oblika, osnove S, potopljeno u fluid gustine p. Gornji deo nalazi se
na dubini h,, a donji na dubini h;. Sila koja deluje na gornju osnovu tela je
F.=p-g-h,.S, a na donju F;=p-g-h,.S.

Horizontalni pritisci koji deluju na na bo¢nu povrSinu tela uzajamno se
ponistavaju, pa prema tome rezultanta sila koje deluju na telo iznosi:

F=F-F,= pghls — pthS = pgS(hl — h2) =p-g-V=mqg.
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Slika.1 Sile koje deluju na telo potopljeno u fluid

Sila F je upravljena naviSe i zove se sila potiska. Sila potiska je jednaka tezini
istisnutog fluida, pa prema tome na svako telo potpuno ili delimi¢no potopljeno u
neki fluid deluje sila potiska jednaka tezini fluida istisnutog tim telom. Ovaj
zakon ne zavisi od oblika tela i poznat je pod imenom Arhimedov zakon.
Ispravnost ovog zakona moze se i ovako objasniti. Pretpostavimo da smo telo
(koje se nalazi na slici) izvadili iz vode. Njegovo mesto ¢e onda ispuniti te€nost
koja Ce ostati u ravnotezi, jer Ce se teCnost umiriti. Ako je teCnost koja zauzima
mesto tela u ravnotezi, onda je njena tezina jednaka sili potiska. Kako je te¢nost
zauzela istu zapreminu i isti oblik tela koje je potopljeno, onda i na telo mora da
deluje sila potiska, koji je jednak tezini telom istisnute teCnosti. Potisak ne zavisi
od prirode te€nosti i tela, ve¢ samo od njene gustine i sile gravitacije.

4.3.0dredivanje gustine pomocu hidrostatickih terazija

Zakon potiska se koristi za jednostavno odredivanje zapremine tela pomocu
vage. Ako se nepravilno telo izmeri vagom najpre u vazduhu, a zatim potopljeno
u teCnosti poznate gustine, onda se na osnovu razlike izmerenih masa moze
odrediti sila potiska, koja je, jednaka teZzini istisnute teCnosti. Odredivanjem
teZine istisnute te€nosti znajuci gustinu moze se odrediti njena zapremina, koja
je jednaka zapremini istisnute teCnosti. Na ovaj na€in se moze odrediti gustina
nepravilnog tela, jer je ona jednaka odnosu mase i zapremine koja je datim
postupkom odredena. Vaga podeSena za ovakva merenja zove se hidrostatiCka
vaga. Obrnuto: odredivanjem sile potiska koja deluje na telo poznate zapremine
odreduje se gustina neke te¢nosti. Za ovu svrhu se koristi Morova vaga.
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Slika.2 Hidrostati¢ka vaga

Telo Ciju gustinu treba odrediti, veze se lakim koncem o jedan krak vage i izmeri
njegova masa m; u vazduhu. Pri merenju u vazduhu telo mora biti suvo, a pri
drugom merenju mora biti potpuno potopljeno u vodi, tako da njegova gornja
ivica bude bar 1 cm ispod povrSine vode. Sada se ispod tela postavi sud sa
vodom, tako da telo bude potpuno potoplijeno u njoj i izmeri njegova prividna
masa m; u vodi. Razlika ovih masa m; — m; jednaka masi istisnute vode.

Ako gustina vode oznadimo sa po = 1000 kg/m® onda izraz (m; - my)/po daje
zapreminu tela V. Trazena gustina tela dobija se na osnovu izraza:

p:

4.4. Plivanje tela

Prema Arhimedovom zakonu, sila potiska te¢nosti ¢e biti manja od tezine tela
ako je gustina te€nosti manja od gustine tela. U takvom slu€aju telo tone. Kada
je gustina te¢nosti vec¢a od gustine tela, sila potiska je veéa od tezZine, te u ovom
slu¢aju telo pluta po povrsini. Ako su gustine tela i te€nosti jednake, onda su i
teZine i sila potiska jednake, te se telo nalazi u ravnotezi i lebdi u teCnosti.

Prilikom plutanja telo se nalazi samo izvesnim delom iznad vode, tako da se
uspostavlja ravnoteza, odnosno jednakost sile potiska i teZine tela. Sila potiska
deluje samo na onaj deo tela koji se nalazi ispod nivoa povrSine teCnosti. Kada
je telo celo potoplieno u teCnosti, a sila potiska je vec¢a od tezine tela, ono
izranja iz vode. Pri izranjajnu tela iznad povrSine te€nosti sve manji deo tela
ostaje pod vodom, te se sila potiska smanjuje. Kada dode do ravnoteze,
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odnosno kada se izjednace sila potiska i teZina tela, telo pluta po povrSini.
Ravnoteza pri plutanju moze da bude stabilna i labilna. Kada telo mirno pluta,
onda se njegova teZina i potisak, kao dve suprotno orjentisane jednake sile,
ponistavaju. Pri tom ravnoteznom polozaju, napada tacka sile potiska (teziste
istisnutog dela teCnosti) i teZiSte tela koje pluta, nalazi se na istoj vertikali.
Ukoliko se, telo koje pluta izvede iz ravnoteze, onda napadna tacka sile potiska
i teziSte ne leZe na istoj vertikali, a poSto su sila potiska i tezina medusobno
jednake paralelne sile suprotnih smerova, one obrazuju spreg. Spreg teZi da
obrne telo koje pluta u takav polozaj da teziste i napadna tacka potiska budu u
istoj vertikali. Od medusobnog polozZaja napadne tacke sile potiska i teZista
zavisi u kakvoj ¢e ravnotezi biti telo koje pliva. Tacka u kojoj napada linija sile
potiska seCe osu simetrije tela koje pluta naziva se metacentar. Ravnoteza tela
koje pluta bice stabilna ako njegovo teziSte ima poloZaj ispod metacentra. Ako
je teziste iznad metacentra, ravnotezZa pri plutanju je labilna. Ako se metacentar
i teZiSte poklapaju, ravnoteza tela koje pluta bi¢e indiferentna.

Kod brodova je bezuslovno potrebna stabilno plutanje. Da bi stabilnost bila Sto
veca, potrebno je da metacentar bude Sto viSe iznad teZista. Ovo se postize
najpre podesnim oblikom broda i Sto nizim tezistem. Tezi predmeti i masine se
zato stavljaju na dno broda kako bi teziSte bilo Sto nize. Na ovoj pojavi se
zasnivaju i odredivanje gustine aerometrom.

4.5. Spojeni sudovi i gustina

Pritisak u te€nostima zavisi samo od vertikalne visine h i gustine p, teCnost u
spojenim sudovima koji su otvoreni sa gornje strane stoji na istom nivou. Ako se
u posudama nalaze razliCite te€nosti, sa razliCitim gustinama, nivo te¢nosti u
spojenim sudovima nece biti jednak, ukoliko se teCnosti ne mesaju.

) ¢ . ¢ — G — — § o —_ f— S— S — ov—--‘.o'—

Slika.3 Spojeni sudovi sa istom te€nosc¢u

Donja slika nam pokazuje spojene posude u kojima se nalaze voda i ziva, dve
te€nosti koje se ne mesaju.

18



Slika.4 Spojeni sudovi sa razli¢itom te€noscu

Na obe cevi deluje isti atmosferski pritisak, visine stubova te€nosti hy i h;
nalazimo iz uslova ravnoteze pritisaka u levom i desnom kraku U cevi, odakle
sledi:

P1.9-h1+po= p2.9-h2+po
te je:
pl/pzzhz/hl

odnosno visine stubova tec¢nosti obrnuto su proporcionalne odnosu njihovih
gustina, Sto se koristi pri izraGunavanju gustine nepoznate te¢nosti.

4.6. Gustina kao osobina materijala

Da bi se neki konstrukcioni ili pogonski materijal mogao pravilno upotrebiti
potrebno je Sto potpunije poznavati njegove osobine. Postoji veliki broj razli€itih
osobina materijala, ali sve se ove mogu svrstati u tri glavne grupe:

o fizicko-mehanicke
1. Fizi¢ka grada
2. Gustina
3. Termo-fizi¢kle osobine
4. Elektromagnetne osobine
5. Tvrdoca
6. Cvrstoéa

7. Elastiénost
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8. Zilavost
9. Plasti¢nost
. hemijske
1. Atomska tezina
2. Afinitet
3. Bazicni karakter
4. Kiselinski karakter
5. Otpornost prema koroziji
o tehnoloSke
1. Obradivost (livenjem, presovanjem, rezanjem itd.)
2. Specificne osobine pogonskih materijala
3. Trajnost (postojanost)

Neke od ovih osobina su opsteg karaktera, zajednicke kod vecine materijala, na
primer gustina, tvrdoca, Cvrsto¢a, a neke specificnog karaktera, svojstvene
nekom materijalu ili grupi materijala, na primer plasti¢nost, livkost, kovnost,
magnetne osobine.

Struktura ili unutradnja grada materijala podrazumeva oblik, veli€inu i raspored
pojedinih delica od kojih je sagraden neki materijal. Sa upoznavanjem strukture
materijala nastala je prava mala revolucija u proizvodnji novih materijala,
poboljSanju njegovog kvaliteta i racionalnijem koriS¢enju u prakticne svrhe.
Upoznavanje unutrasnje grade ¢vrstog tela narocito je doprineo razvoj optike, u
prvom redu opti¢kih mikroskopa sa povecanjem do 1.500 puta i savremenih
elektronskih mikroskopa sa povecanjem do 150.000 puta i viSe.

Gustina materijala definisana je odnosom jedinice mase prema jedinici
zapremine materijala. Zavisi od vrste materijala i stanja u kome se materijal
nalazi.

Razlikuju se dve fiziCke veli€ine vezane za gustinu materijala i to:
¢ gustina (apsolutna) p
e zapreminska (volumenska) gustina d

Gustina (apsolutna) odreduje se iz odnosa mase materijala (bez pora i Supljina)
prema jedinici njegove zapremine:
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p=m/V (kg/m°)
gde je: m-masa u kg; V-zapremina bez pora i $upljina u m®.

Zapreminska (volumenska) gustina izrazava se odnosom mase materijala
prema jedinici zapremine materijala zajedno sa porama i Supljinama:

d=my/V (kg/m°)

gde je: ms- stalna masa epruvete u kg; V- zapremina sa porama i Supljinama u
3

m®.
S obzirom na stanje u kome se materijal nalazi razlikuju se: zapreminska
gustina pri odredenoj vlaznosti d,,, zapreminska gustina u rastresitom stanju d,,
zapreminska gustina u zbijenom stanju d; i druge.

Gustina i zapreminska gustina odreduju se laboratorijski pomo¢u odgovarajuce
opreme. Za neposredno odredivanje gustine koriste se volumenometar za
zrnasti, te areometar za te¢ni uzorak. Poroznost materijala predstavlja stepen
ispunjenja zapremine porama i Supljinama i odreduje se na osnovu poznate
gustine i zapreminske gustine:

p=((p-d)/p)-100%
gde je:p- gustina, kg/m?; d- zapreminska gustina, kg/m?.

Zapremina koju zauzimaju pore i Supljine u poroznom materijalu dobija se kao
razlika izmedu ukupne zapremine i zapremine bez pora i Supljina (apsolutne
zapremine) materijala. Od poroznosti zavisi viSe vaznih osobina materijala, kao
Sto su Cvrstoca i upijanje vode.

4.7. Uporedne vrednosti gustina tela

Kada govorimo o gustini tela, pokuSavamo sam pojam gustine objasniti preko
mase i zapremine tela, ne posmatraju¢i agregatno stanje tela. Da se ne bi
pravile materijalne greSke, gustinu tela ne bi trebalo vezivati sa agregatnim
stanjem i nikako govoriti o tome da su tela u ¢vrstom agregatnom stanju gusca
od tela u teCnom.

Sledecéa tablica prikazuje gustine razli€itih supstancija, razli€itog agregatnog
stanja.
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Tabela 1. Gustina supstancija

supstancija |agregatno stanje |gustina ( kg/m?)
Al cvrsto 2700
Fe cvrsto 7860
Se cvrsto 4400
Cu cvrsto 8930
Li cvrsto 534
pluta cvrsto 300
parafin ¢vrsto 900
alkohol tecno 790
nafta tecno 750
morska voda tecno 1030
Ziva tecno 13590
azot gasovito 1,251
hlor gasovito 3,217
butan gasovito 2,673
vazduh gasovito 1,293

Ako se proanaliziraju tablicne vrednosti vidi se da su gasovi supstancije sa
najmanjom gustinom, ali kod Cvrstih tela i teCnosti imamo razliCite situacije.
Neka Cvrsta tela imaju veéu gustinu od te¢nosti i obrnuto. Zato ne treba porediti
gustine razliCitih supstancija razliCitog agregatnog stanja, ali je dozvoljeno
uporedivanje gustine jedne supstancije u sva tri agregatna stanja, na primer za
vodu.
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Ping pong loptica
Ulje za lampe

Medicinski alkohol

Biljno ulje
— Perla
Voda
Paradajz
Sapun
Mieko

Javorov sirup

Kukuruzna kokica
Kukuruzni sirup

Med
Vijak

Slika 5. Supstancije razlicitih gustina u jednoj posudi

Gornja slika pokazuje smesu razli€itih supstancija, razli¢itih gustina, sa koje
mozemo videti Sta se deSava kada se razliCite supstancije mesaju i kako na
jednostavan nac¢in moZzemo poslagati tela po gustini ne izraCunavajuci je.
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5. Obrada nastavne teme ,Gustina®

Za pedagoski eksperiment izabrana je nastavna tema "Gustina", izvedena
paralelno u dva odeljenja, uCenika VIl razreda, te obradena sa Sest nastavnih
Casova. lzabrana tema reprezentuje deo programa fizike u osnovnoj skoli Cije
se uCenje moze zasnovati na jednostavnim ogledima, a omogucéava
povezivanje usvojenih pojmova sa svakodnevnim zivotom kroz razmatranje
svojstava supstanci i povezivanje sa prakticnom primenom. Za izabranu temu
definisani su kljucni pojmovi:

o zapremina

° masa

gustina

struktura tela

Ciljevi koje u procesu nastave i u€enja treba dosti¢i su:

o shvatanje zavisnosti gustine od mase i zapremine, te o kakvoj je zavisnosti
rec

. poredenje gustina Cvrstih tela, teCnosti i gasova i skretanje paznje da nisu
uvek gasovi manje gustine od te€¢nosti, a teCnosti od Cvrstih tela

o objasnjenje pojma homogenih i nehomogenih tela

o razvijanje sposobnosti za posmatranje, objasnjavanje i zaklju€ivanje na
oshovu ogleda

o razvijanje sposobnosti koriS¢enja informacija datih na razliCite nacine:
tekstualno, tabelarno, graficki

Shodno ovako razradenim ciljevima, koji zapravo ukazuju na oCekivane ishode
uc€enja, izvrSen je izbor metoda rada, osmisljeni su zadaci za u€enike, odnosno
aktivnosti koje vode do potrebnih znanja i sposobnosti.

Imajuci u vidu opremljenost naSih Skola, izabrana su dva pristupa realizaciji
sadrzaja. Jedan koji bi mogao da se ostvaruje u okviru postojec¢ih uslova u
Skolama i drugi koji ne zahteva bolju opremljenost Skole, ali svakako zahteva
veCu angazovanost nastavnika i ucenika. Prema prvom pristupu u€enicima se
prenose gotova znanja, drugi pristup karakteriSe ucenje kroz jednostavne
oglede, istrazivanje, reSavanje problema, izvodenje zakljuCaka.

U prvom pristupu dominira smisleno verbalno ucenje, bilo da se realizuje kroz
razgovor s ucenicima, odnosno razmatranje teorijskih pitanja i rezultata
demonstriranih ogleda, ili njihov rad na tekstu. Drugi pristup, karakterise ucenje
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putem jednostavnih ogleda, reSavanja problema i obuhvata samostalan
istrazivacki rad ucCenika.

Ispitivanje efikasnosti uCenja prema ova dva pristupa izvedeno je u
pedagoskom eksperimentu s paralelnim odeljenjima.

Pedagoski eksperiment je izveden u Skolskoj 2011/12. godini, u trajanju od Sest
Skolskih casova.

Istrazivanjem su obuhvacéeni u€enici sedmog razreda osnovne Skole u Banja
Luci.

Broj u€enika u uzorku bio je 48 , po 24 u svakoj grupi.
5.1. Procedura izvodenja eksperimenta

Obrada nastavne teme izvedena je paralelno u dva odeljenja, sa posebnim
naglaskom da je u prvom odeljenju nastavna tema obradena frontalnim radom
uz nastavnikovo aktivno ucesce, a u drugom odeljenju nastavnik je usmeravao
ucCenike, koji su grupno izvodili jednostavne oglede i vodio ih ka izvodenju
pravog zaklju€ka. Na kraju ¢asa sumirani su rezultati rada grupa.

Struktura preostalin ¢asova u odeljenjima bila je identicna. Prvo odeljenje je
sludalo, malo ucestvovalo u diskusiji, a u drugom odeljenju tokom ¢asa ucenici
su upucivani da zapaZzanja, objasnjenja i zakljuCke zapisuju u svoje sveske. Na
kraju ¢asova ucenici su, vodeni pitanjima nastavnika, izvodili zakljucCke.

Za sve Casove, koji su obuhvatali i samostalni eksperimentalni rad ucenika,
pripremana su radna mesta sa potrebnim supstancama, laboratorijskim
posudem i priborom.

Nakon obrade nastavne teme udenici su testirani, a rezultati i obrada rezulata
testa, te steCenog znanja uCenika pomaze nam da utvrdimo pravilan izbor
metode rada.

5.2. Jednostavni ogledi izvedeni sa eksperimentalnom grupom

Jednostavne oglede treba koristiti od najnizih razreda osnovne Skole. Potrebno
ih je primenjivati u svakodnevnoj nastavi fizike, jer se na taj nacin ostvaruje
bolja komunikacija sa ucenicima, ukida njihova pasivnost i povecava
zainteresovanost. Za rad sa eksperimentalnom grupom izabrani su sledeci
ogledi:

. Limun kao podmornica
o Kako naterati jaje da pliva

. Oboji slojeve tecnosti
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5.2.1. Limun kao podmornica
Potreban materijal:

o Limun

. Providna posuda

o Voda

lzvodenje ogleda:

Providnu posudu napuni vodom, a zatim u nju spusti limun. Posmatraj Sta se
dogada! Limun pluta po povrSini vode. Zasto?

Slika 6. Limun koji pluta

Pazljivo oguli limun, skidajuci i belu kozZicu, a zatim ga ponovo spusti u vodu.

\

Slika 7. Limun kao podmornica
Objasnjenje:
Jednostavnim objasnjenjem izvodi se zaklju€ak. Veci deo limuna Cini voda, a
unutrasnja strana limuna ima mnogo mehurica vazduha. Mehuri¢i vazduha

smanjuju ukupnu gustinu limuna, tako da je srednja gustina neoguljenog limuna
manja od gustine vode. Zbog toga neoguljen limun pliva po povrsini vode. Ako
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se limun oguli vazduh napusta prostor unutar limuna, te on tone jer je gustina
Celija limuna vecéa od gustine vode.

5.2.2. Kako naterati jaje da pliva

Potreban materijal:

. Voda

. Jaje

. So

. Plasti¢na ¢asa ili posuda Slika 8.Potreban materijal

Posudu napuni vodom i polako u nju spusti jaje. Posmatraj Sta ¢e se dogoditi.
Jaje Ce potonuti.

-

>

Slika 9. Jaje u vodi

Zatim u vodu sipaj so i paZljivo promesaj kasSikom pazeéi da se jaje ne razbije.
Ukoliko sipa$ malo soli jaje Ce i dalje biti na dnu, tako da so dodaj sve dok jaje

ne poc¢ne lebdeti u vodi.
/
l

T

5—7

D

 —

Slika 10. Jaje u slanoj vodi
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Objasnjenje:

Jaje tone, jer je njegova gustina veca od gustine vode, ali dodavanjem soli
poveCava se gustina teCnosti i postaje jednaka gustini jajeta. Nastavimo i
dodavati so jaje Ce isplivati na povrsinu i plutati po njoj.

5.2.3. Oboji slojeve teCnosti

Potreban materijal:

Cetiri plastiéne ¢ase
Alkohol

Glicerin

Plastelin

Slamka

Pipeta

So

Voda

TuSevi razli€itih boja
Menzura

KasSigica

lzvodenje ogleda:

U CasSe kao $to prikazuje donja slika sipaj u jednakim koli¢inama vodu, alkohol,

glicerin, te vodu sa solju. U svaku ¢asu sipaj tus druge boje.

Slika 11. Bojenje te€nosti razliCite gustine
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Mogu li se te€nosti sipati u menzuru, ali tako da plutaju jedna na drugoj? Da bi
dosli do zeljenog cilja potrebno je ukoliko se ne poznaje gustina pojedinih
teCnosti, na osnovu iskustva sipati teCnosti u menzuru jednu po jednu. Ogled se
ponavlja sve dok se ne dobije Zeljeni efekat, odnosno obojeni slojevi te€nosti
koje se ne mesaju.

Slika 12.MeSanje te¢nosti
Objasnjenje:
Da bi dosli do Zeljenog cilja potrebno je poznavati gustine pojedinih teCnosti, te
ih s obzirom na to sipati u menzuru jednu po jednu. Alkohol ima najmanju

gustinu, ulje pliva na vodi, a ako se u vodi rastvori so njena se gustina poveca.
Dakle, u menzuru ¢emo redom sipati vodeni rastvor soli, vodu, ulje pa alkohol.
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6. Kontrolni zadaci

GRUPA A

1. ZaokruZi taCan odgovor. Astronauti su sa Meseca doneli uzorak stene.
Kolika je masa tog uzorka izmerena na povrsini Zemlje? (10)

a) manja nego na Mesecu
b) ista kao na Mesecu

c) vecCa nego na Mesecu

2. Gustina smeSe vode i benzina je: (20)
a) veca od gustine vode
b) manja od gustine benzina

c) veca od gustine benzina i manja od gustine vode

3. Na donjem grafiku je prikazano kako gustina vode zavisi od temperature.

(20)
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Citajuci podatke sa grafika popuni tablicu:

temperatura vode (°C)

gustina vode (kg/m3)

-20

0

4

80

4. Slike prikazuju masu i dimenzije svece, koja je u obliku kocke. Pomocu datih

podataka odredi gustinu svece.

] W=

. ;
5g 2g 500mg 100mg

\

(20)

3 4cm

5. Masa prazne, Ciste i suve staklene flaSe zapremine 1 1, je 0,6 kg. Kad se
flasa napuni sirupom od kupina njena masa iznosi tactno 1,8 kg. Kolika je
gustina sirupa od kupina?

(20)

6. U donjoj tabeli su navedeni neki od zagadivaca vode i njihove odgovarajuce
gustine. Iz datih podataka odredi koji se zagadivaci se taloZze na dno, a koji
ostaju na povrsini vode, ako je gustina vode 1 g/cm®?

(20)

zagadivac

metal

nafta

otpadnavoda

masinsko ulje

gustina kg/m3

2700-7800

750

980

760
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GRUPA B

1. Ako je zapremina kamena uronjenog u menzuru 60ml, koliki ¢e biti nivo vode

posto kamen izvadimo iz menzure? (20)
a) 30 mi | 300m
b) 90 ml 200

=
c) 120 ml i -1
d) 150 ml - —
2.Gustina supstancije je 700 kg/m?, to znadi da je: (20)

a) masa 1 kg, ako je zapremina 1 m*
b) masa 700 kg, ako je zapremina 1 m?
c) masa 1 kg, ako je zapremina 700 m®

d) masa 1 kg, ako je zapremina 1/700 m®

3. Lena pokuSava da odredi od kog materijala su napravljeni klikeri koje je
dobila. Prvo je izmerila zapreminu i masu za jedan kliker, pa za dva klikera, pa
za tri i na kraju za Cetiri. Na grafiku su dati rezultati njenih merenja. IzraCunaj
gustinu klikera pa, koristeci tabelu, probaj da utvrdi§ od ¢ega su najverovatnije

napravljeni. (20)
materijal staklo |aluminijum | mermer | gvozde
gustina(g/cm® | 25 2,7 2,8 7.8
% 7
& o T H CEEL
S 7 8 3
$ 4
4
S RN
2
= H
0—;rlrllﬂlnili;;.ll;liilkallli‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5
V[cm’]
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4. Koliku masu ima komad plute veli¢Cine 10x10x10 cm? (Gustina plute je
p=240kg/m?) (20)

5. U &asi soka plivaju dve slepliene kockice leda zapremine 16 cm?>. Ako je
masa tog lednog komada 14,4 grama. Odredi gustinu leda i duzinu jedne ivice
ledene kocke. (20)

6. U tabeli su navedeni neki od gasova koji zagaduju zivotnu sredinu i njihove
odgovarajuce gustine. Uz pomo¢ tablice odredi koji od gasova se talozi, a koji

odlazi u atmosferu ako je gustina vazduha 1,29 kg/m?®. (20)
gas ugljen dioksid | sumpor vodonik vodena para ugljen monoksid
gustina kg/m3 1,96 1,529 0,8 1,25
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7. Analiza rezultata pedagoskog eksperimenta

Karakteristike distribucije rezultata na testu prikazane su u tabelama 2, 3 i 4.
Svaka od navedenih tabela sadrzi odgovaraju¢e podatke za obradu rezultata
testa. Tabela 2. daje prikaz ukupnog broja uc¢enika u ispitivanju, kao i minimalan
i maksimalan broj osvojenih bodova na testiranju. Tabela 3. prikazuje ukupan
broj osvojenih bodova po zadatku u svakoj grupi. U tabeli 4. prikazani su podaci
koji pokazuju koliki je procenat, od mogucih 100%, osvojen po svakom pitanju u

svakoj grupi.

Tabela 2. Rezultati testiranja u€enika

grupa I [l
broj u€enika 24 24
minmalni broj bodova 0 40
maksimalni broj bodova 80 100
srednja vrednost (SV) 34,79 69,83
SVII - SVI 35,04
| grupa
G
5
24
r; 3
)
@ 2
I IIIIIIIII 111
0
15 20 23 25 30 32 35 40 45 50 60 70 75 80
Broj bodova

Slika 13. Distribucija bodova | grupe
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Slika 14. Distribucija bodova Il grupe

Tabela 3. Distribucija osvojenih bodova po zadacima

grupa/zadatak 1 2 3 4 5 6

I 90 110 200 66 141 240

I 130 120 340 252 350 440
500
450
400
350
300
250 M| grupa
200 Wl grupa
150
100

50 A
0 - T T T T T
1 2 3 4 5 6

Slika 15. Distribucija osvojenih bodova



Tabela 4. Prikaz osvojenih bodova u procentima

grupa/zadatak 1 2 3 4 5 6
| grupa 37,50% | 45,83% | 41,67% | 13,75% | 29,38% 50,00%
Il grupa 54,17% | 50,00% | 70,83% | 52,50% | 72,92% 91,67%
100,00% 91,67%
70,83%
80,00% 54 17% s 72,92%
! 0
i 50,00% 52,50%

37,50%
40,00%

20,00%
0,00%

M|grupa MIlgrupa

Slika 16. Grafi¢ki prikaz osvojenih bodova u procentima

Grafi¢ki prikaz procentualno osvojenih bodova po grupama, pokazuje da je
razlika u procentima izmedu maksimalno i minimalno osvojenih bodova grupa
znacajna, tacCnije procenat koji je prvoj grupi maksimum (50%), drugoj grupi je
minimum. Rezultat nije neoCekivan kada se uzme u obzir da proces ucenja
uglavnom obuhvata usvajanje gotovih znanja i kada se uzmu u obzir uobicajene
aktivnosti uCenika ne samo na Casovima obrade novog gradiva, veC i na
Casovima utvrdivanja, sistematizacije i proveravanja znanja, kada se uglavhom
oCekuje reprodukcija gradiva. Nacin rada u grupi Il doprineo je da veci broj
u€enika primenjuje svoje znanje za objasnjavanje u novim situacijama i zato bi
trebalo da bude viSe zastupljen na ¢asovima.

S druge strane, vazno je imati u vidu i nedostatak grupnog rada - moguc¢nost da
pojedinci u okviru grupe ne uzmu ucesc¢e u reSavanju zadatka. Zato je potrebno
organizovanje i individualnog eksperimentalno - istrazivackog rada, a u okviru

36



grupnog rada dodeljivanje odredenih uloga svakom uceniku u grupi i rotiranje
uloga na razliitim €asovima da bi se izbeglo "specijalizovanje" u€enika za
jednu ulogu i razvijanje samo onih sposobnosti koje ta uloga zahteva.
Proveravanje osposobljenosti u¢enika da izvode zaklju¢ke na osnovu tabelarno
predstavljenih rezultata ogleda pokazalo je da su ucenici podjednako uspesni.

Znacajno veci procenat ucCenika Il grupe (69,83%) u odnosu na procenat
ucenika | grupe (34,79%) je dalo tacne odgovore Sto pokazuje da je izvodenje
ogleda doprinelo da je ukupni procentu ta¢nih odgovora u grupi Il veci.

Slika 17. Procentualni prikaz ostvarenog rezultata po grupama
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8. Zanimljivosti vezane uz gustinu

Neke od zanimljivosti su:

e Znate li da pokvareno jaje ima manju gustinu od gustine vode, pa ispliva
na povrsinu, jer u sebi ima gasove pa mu se smanjuje gustina, slicno se
ponasaju i knedle sa Sljivama kada ih mama ubaci u vrelu vodu. Dok se
ne skuvaju na dnu su, kad isplivaju skuvane su i tada im je gustina manja
od vode.

e Dok se kupamo u bazenu, udahnemo vazduh, raSirimo se po povrsini,
plutacemo po povrSini vode, jer je srednja gustina naseg tela manja od

gustine vode.

e Potrebno je oko 1 000 000 000 molekula Stamparske boje da bi nastala
tacka na kraju ove recCenice.

¢ 99,99% zapremine vazduha u ucionici je prazan prostor.

e 61% zapremine u €asi punoj vode Cini prazan prostor izmedu molekula.

¢ Na jednom duznom milimetru moze da stane milion molekula ulja.

¢ U kapljici vode ima milijardu puta vise molekula vode nego ljudi na Zemlji.

e Kada bi molekul vode bio veli€ine jabuke, jabuka bi imala veli¢inu Zemlje.

« Cvrsto telo sa najmanjom gustinom koje su ljudi uspeli da naprave jeste
aero gel. Zbog svog izgleda i gustine nazivamo ga i smrznuti dim.
Njegova gustina je samo 1,9 kg/m?, $to je rede i od nekih gasova.

e Zlato je 19,3 puta guSc€e od vode. To znaci da bi zlatna poluga veliCine

pernice za olovke bila teSka da verovatno ne biste mogli da je podignete
jednom rukom.
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9. ZakljuCak

U dokumentima u vezi s obrazovanjem u mnogim zemljama (kurikulumi, razliciti
standardi) istiCe se vaznost da se nastava i uCenje prirodnih nauka realizuju
kroz istrazivacki pristup. Takav zahtev povezan je s eksperimentalnom prirodom
ovih nauka, odnosno sa osnovnim nacinom saznavanja u prirodnim naukama.
U ucionici, uCenici bi trebalo da do saznanja dolaze posmatranjem supstanci,
pojava i njihovih promena, da prikupljaju podatke, uoCavaju pravilnosti medu
podacima, formuliSu pretpostavke i proveravaju ih putem ogleda, da daju
objasnjenja i izvode zaklju¢ke. U vecini nasih Skola nastava fizike se izvodi bez
izvodenja ogleda, a postojeCa situacija se opravdava slabom opremljenosc¢u
Skola. Rezultat takve nastave jeste da ucenici ne razumeju fiziku i uglavnom
imaju negativan stav prema predmetu.

U ovom radu opisna je primena dva pristupa obradi nastavne teme "Gustina" iz
programa fizike za osnovnu Skolu. Tema je realizovana sa uc€enicima dva
odeljenja, s tim da je u prvom odeljenju nastava izvedena na tradicionalan
nacin, a u drugom odeljenju primenom jednostavnih ogleda, koje su ucenici
sami izvodili. Pedagoski eksperiment je trebao da pokaze koji je pristup
efikasniji. Analiza dobijenih rezultata pokazala je da je veci broj u€enika koji su
do znanja dosli kroz samostalni eksperimentalni rad uoCavao bitne promene u
ogledima i objasnjavao ih. Pored toga, pokazalo se da je rad sa ogledima uticao
i na bolje paméenje odredenih Cinjenica, kao i da da se kroz samostalni
eksperimentalni rad ucCenika i istrazivacki pristup razvija najveci broj
intelektualnih i prakti¢nih sposobnosti ucenika.

Jednostavni ogledi su od izuzetnog znacaja u situaciji slabe opremljenosti
Skola, kada se ne raspolaze sa laboratorijskim posudem, priborom i
supstancama u koli¢inama potrebnim za samostalni rad u€enika. Ovakvi ogledi
se mogu izvesti pomoéu materijala koji su svima dostupni, kratko traju i veoma
su ocigledni. Kao krajnji cilj postiZze se aktivnost u€enika, sloboda da postavljaju
pitanja, ali da daju i odgovore koji ne moraju uvek biti tacni, Sto ostavlja prostora
nastavniku da odgovaraju¢im podpitanjima usmerava ucenike ka konacnom
reSenju problema i objasnjenju prirodne pojave koja se ispituje.
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